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 Gallium nitride (GaN) FET with the excellent high-frequency characteristics is adopted to a shortwave 
band wireless power transmitter. In this study, a high- efficiency Class E amplifier with GaN-FET and a shortwave 
band magnetic resonance wireless transmission method are used with newly developed optimization circuit for the drive 





































図 1 ワイヤレス伝送装置の写真と構成 
Fig.1. HF band Wireless Transmitter and Receiver  
2.  ワイヤレス給電用Ｅ級送信機 
〈2･1〉 全体構成の概要  
 ワイヤレス給電用送信機の全体構成を図 2 に示す。周波数
は高周波加熱等で使用される 13.56MHz への展開を考慮し
13.56MHz を同期カウンタで 1/2に分周した 6.78MHzとし、
テキサスインスツルメンツ社製ドライバ LM5114A（５）で駆
動した。出力素子として Efficient Power Conversion 









     








              図 2．GaN FET E 級送信機 全体構成図 









ウ ム FET  EPC1011 (EPC1010) を 使 用 し た 。 FET 
EPC1011 の主な仕様を表１、表 2 に示す。 
窒化ガリウム FET EPC1011 (EPC1010)の特徴としてゲ
ート耐圧が+6V、-5V と Si MOS FET に比較し低く、スレッ
ショルド電圧とゲート耐圧の差が小さい。そのため駆動時、
Si MOS FET 等で行われているゲートドライブのオーバー
ドライブが困難である。仕様によれば EPC1011 のスレッシ
ョルド電圧は Typ 値 1.4V であるが、オン領域で飽和電圧を
下げる様ドライブすると、ゲート耐圧近くまでドライブする





ィ比 50%にする為バイナリ同期カウンタ 74HC161 で 1/2 に
分周し 6.78MHz デューティ比 50%のパルス作成し窒化ガリ
ウム  FET 駆動の基本パルスとした。 
〈2･4〉 パルス伸張部 








の調整は C 及び R の定数変更により可能である。 
 
表１ EPC1011 最大定格（EPC 社資料より抜粋）（６） 
   Table 1.  Maximum Rating of EPC1011 (Excerpt of 
Efficient power conversion corporation datasheet ) 
 
Maximum Ratings 
VDS Drain-Source Voltage   150   V 
ID Continuous 
(TA=25°C,θJA=40) 




VGS Gate to Source voltage   6 V 
Gate to Source voltage  -5 






表 2 EPC1011 代表的特性（EPC 社資料より抜粋）（６） 
Table 2. Typical characteristics of EPC1101(Excerpt of 
Efficient Power Conversion Corporation datasheet ) 
 




0.7 1.4 2.5 V 
Ron VGS=5V, 
ID=12A 




 440   
pF Coss  340  
Crss   30  
 
 
   
+8V Reg. +5V Reg. 
C,R 
74HC161 LM5114A EPC1011 



















   
   
図 3 CMOS NAND ゲートを用いたドライブ期間伸張回路 
Fig.3.  Delay Circuit for drive period expander 
 





窒化ガリウム FET EPC1011 はノーマリーオフ仕様であ
るが、コンデンサ結合による AC ドライブとして窒化ガリウ
ム FET オフ時、ゲートが負電圧になるように駆動した。 
〈2･6〉 GaN FET 出力部と設計 
 出力部の回路図を図 4に示す。出力素子は窒化ガリウム 




















仕様及び得られた設計緒元を表 3 に記載する。電源は 12V
供給に対し、保護回路での電圧降下分及び窒化ガリウム FET











        表 3 設計緒元 







Frequency  6.78 MHz 
Power supply  12.0 V 
Drain supply 
 voltage 
 10.5 V 
Load impedance 50 Ω 
RF Output  8.5 W 
Circuit 
 constants 
  (design) 
 Shunt Capacitor  583 pF 
 Resonator capacitor  396 pF 
 Output coil 
(include resonator coil) 
2.01 μF 
 Matching capacitor 1127 pF 
  
      
 
写真 1 GaN FET 実装写真 
Photo 1.  Picture of EPC1011 on Printed Wiring Board 
  
     
 
写真 2 基板全体写真 




    
 
                    図4 ドライブ部及び出力部回路 














   
        図 5 保護検出回路 




















伸長用 C、R が R=100Ω 、C=100pF、50Ω 負荷の動作時
の窒化ガリウム FET ゲート波形とドレイン波形及び高周波





















































































写真 3 EPC1011 GaN FET ゲート波形、ドレイン波形 
Photo 3. GaN FET gate and drain wave form 
 
〈3･2〉駆動期間伸長回路の効果 
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  図 6 R=150Ω を使用した時のデューティ比 
Fig.6. Delay capacitor effect for duty ratio at R=150Ω  
 
ドライブ期間伸張に対する効率を図 7 に示す。 
ドライブ期間伸張を行わないとき、出力アンプはデューティ















35 40 45 50 55 60
















      図 7 デューティ比と効率 























図 8 デューティ比に対するＤＣ入力およびＲＦ出力 























出力電流の制限はおのおの 50Ω 負荷時出力 5W に設定され
ている。結果は負荷が変化しても出力は 5W 以下に制限され
ている。 
     
  
 
      図 9 高周波出力電圧制御特性 
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         図 10 高周波出力電流制御特性 











成写真を、写真 4 に示す。 
 
                 図 11 負荷特性 
       Fig.11. Load character of transmitter 
 
      
写真 4 ワイヤレス給電送信装置 
Photo 4. Transmitter for wireless energy transfer  
 
4. まとめ 
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